Translation of abstract of AT 005 225 Ul: 

Method and device for checking the bearing of a machine element. 

For checking the bearing of a machine element after assembly pressured air with 
a certain pressure is admitted to the bearing, the course of pressure is measured 
and compared with predetermined values. For that, a device is used which 
consists of an air pass which has a pressure reducing valve, a switch valve and a 
pressure sensor which is connected to evaluation electronics. The air pass is 
connected at one end to an external source for pressured air and is connected at 
the other end to at least one opening of the machine element. 
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(54) VERFAHREN UNO VORRICHTUNG ZUM UBERPRUFEN DER LAGER EINES MASCHINENELEMENTES 

(57) Zum Oberprufen der Lager eines Maschinenelementes 
nach dessen Zusammenbau wird an das Lager (32,33) 
Oruckluft von einem bestimmten Druck angelegt, der 
Druckverlauf gemessen und mit vorgegebenen Werten 
verglichen. Dazu wird eine Vorrichtung benutzt, die aus 
einem Luftweg (9) . besteht, der ein 
Druckminderungsventil (4), ein Schaltventil (5) und 
einen mit einer Auswertelektronik (11) verbundenen 
Orucksensor (7) aufweist. wobei der Luftweg (9) an 
einem Ende an eine externe Druckluftquelle (2) und am 
anderen Ende an mindestens eine Offnung des 
Maschinenelementes angeschlossen ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen der Lager eines 
Maschinenelementes nach dessen Zusammenbau. Das Maschinenelement 
kann Lagerkorper und Welle eines Einzellagers oder ein Gehause mit einer 
oder mehreren darin untergebrachten Wellen sein, insbesohdere ein Getriebe 
oder eine Ausgleichswelleneinheit einer Kolbenmaschine sein. Bei den 
Lagern ist vorwiegend - aber nicht ausschliefllich - an Gleitlager gedacht, 
sowohl Radial- als auch Spurlager, 

Egal, ob der Zusammenbau von Hand oder automatisiert erfolgt, sind Fehler 
wie fehlerhafte oder fehlende Lagerschalen, verstopfte oder nicht durchge- 
bohrte Olzufuhrbohrungen, oder - bei verzweigten Olzufuhrkanalen - un- 
dichte Kugelstopfen, Verunreinigungen oder Beschadigung von Lager- 
flachen nicht auszuschlieBen. Meist sind diese Fehler nach dem Zusammen- 
bau nicht mehr feststellbar, sie konnen aber beim ahschlieBenden Testlauf 
oder gar im spateren Betrieb zur Zerstorung des Maschinenelementes 
fiihren. Vor Beginn des Testlaufes ist zur Schonung des Maschinenelemen- 
tes auch sicherzustellen, dass die Lagerflachen bereits benetzt sind. 
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Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
vorzuschlagen, die eine schnelle, sichere und bei Maschinenelementen mit 
mehreren Lagern summarische Endkontrolle erlaubt. 

Erfindungsgemaft wird das dadurch erreicht, dass an das Lager Druckluft 
von einem bestimmten Druck angelegt und der Druckverlauf gemessen und 
mit vorgegebenen Werten verglichen wird. Da zwischen den Laufflachen 
des Lagers immer ein minimales Spiel besteht, durch das Luft in kleiner 
Menge durchtreten kann, ergeben sich auch bei einem guten Werkstiick 
langsame Druckanderungen, die in gut beherrschbaren Zeitraumen genau 
messbar und mit nahe beieinander liegenden vorgegebenen Werten ver- 
gleichbar sind. Dadurch konnen nicht nur grobe Fehler (zum Beispiel eine 
fehlende Lagerschale), sondem auch kleine Unregelmassigkeiten, wie 
Toleranzabweichungen oder Verschmutzungen der Laufflachen oder auch 
das Fehlen einer benetzenden Schmierschicht festgestellt werden. 

Diese gut beherrschbaren Zeitraume liegen in der Groflenordnung von 
einigen Sekunden, was trotzdem eine sehr schnelle und absolut zuverlassige 
Uberprufung erlaubt. Bei einem Maschinenelement mit mehreren Lagern 
erfolgt die Uberprufung summarisch, also fur alle Lager gleichzeitig, was zu 
einer weiteren erheblichen Zeitersparnis - und damit Verkiirzung der 
Taktzeit - fuhrt. Nebstbei konnen so auch andere Undichtheiten, etwa eines 
geschlossenen Gehauses, festgestellt werden. 

Der Ablauf der Priifung, insbesondere der Verlauf des angelegten Druckes 
beziehungsweise der stromenderi Luftmenge, kann der Art des jeweiligen 
Maschinenelementes entsprechend verschieden gewahlt sein. In einer 
vorteilhaften Verfahrensfuhrung wird der Diuck zu einem Zeitpunkt ti 

» . ■ ■ ■ 

angelegt, ein bestimmter konstanter Luftstrom - der auch Null sein kann - 
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eingestellt und nach einer bestirhmten Zeitspanne zu einem Zeitpunkt t 2 
gemessen. Das Maschinenelement wird dann fur gut befunden, wenn der 
zum Zeitpunkt t 2 gemessene Druck in einem vorgegebenen Bereich liegt 
(Anspruch 2); und fur nicht gut, wenn dieser ausserhalb dieses Bereiches 
liegt. 

Zur Prufung von in einem offenen Gehause sitzenden Lagern ist es beson- 
ders vorteilhaft, wenn der angelegte konstante Luftstrom grofier als der aus 
dem Lager austretende Luftstrom ist und dass der Druckanstieg gemessen 
wird (Anspruch 3). Durch geeignete Wahl des angelegten konstanteri 
Luftstromes kann die Geschwindigkeit des Druckanstieges und damit die 
Genauigkeit und Empfindlichkeit der Messung weiter erhoht werden. Der 
angelegte konstante Luftstrom darf aber nicht so grofl sein, dass sich beim 
Durchstromen der Olzufuhrkanale beziehungsweise Schmierkanale ein zu 
hoher Druckanstieg ergibt. 

In einer bevorzugten Ausbildung wird die Druckluft an die mindestens eine 
Schmierbohrung des Lagers angelegt, sie tritt durch diese in den Lagerspalt 
ein und nach Durchstromen dessen aus dem Lager aus (Anspruch 4). Auf 
diese Weise werden auch die Olzufuhrkanale fur den spateren Betrieb 
uberpriift und der Weg der Luftstromung ist genau der des Schmieroles im 
Betrieb. Wenn insbesondere bei Vorhandensein mehrerer Lager in einem 
Gehause mit einem Hauptschmierkanal und von diesem abweichenden 
Schmierkanalen die Druckluft an den Hauptschmierkanal angelegt wird 
(Anspruch 5), braucht fur. die gleichzeitige Uberpriifung samtlicher Lager 
der Druck nur an einer Stelle angelegt werden, was die Rustzeit verkurzt. 
Obendrein wird so auch uberpriift, ob in den Schmierkanalen auch alle 
Kugelstopfen angebracht sind. 
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In einer fur in einem dichten Gehause untergebrachte Maschinenelemente 
vorteilhaften Variante des Verfahrens wird der Druck an eine Offhung des 
Gehauses angelegt, nach Druckausgleich mit dem Gehause wird der be- 
stimmte konstante Luftstrom auf Null eingestellt und der Druckabfall wird 
gemessen (Anspruch 6). In diesem Fall wird gleichzeitig die Dichtheit des 
Gehauses uberpruft und der Druckverlauf hangt auch vom Volumen des 
Gehauses ab. • 

Erfindungsgemafi besteht eine Vorrichtung zum Uberpriifen der Lager im 
Wesentlichen aus einem Luftweg, der ein Druckminderungsventil, ein 
Schaltventil und einen mit einer Auswertelektronik verbundenen Druck- 
sensor aufweist, wobei der Luftweg an einem Ende an eine externe Druck- 
luftquelle und am anderen Ende an mindestens eine Bohrung des Maschi- 
nenelementes angeschlossen ist (Anspruch 7). Der Luftweg ist naturgemafl 
zu einer Baueinheit zusammengefasst. Das Druckminderungsventil dient 
dem Einstellen eines bestimmten konstanten Druckes, mit dem Schaltventil 
wird der Zeitpunkt t, des Anlegens des Druckes bestimmt, und der Druck- 
sensor ist zwischen dem Schaltventil und dem Maschinenelement vorge- 
sehen. 

In einer weitergebildeten und universell einsetzbaren Vorrichtung ist zwi- 
schen Schaltventil und Drucksensor eine Drossel vorgesehen und ist das 
andere Ende des Luftweges an mindestens eine Olzufuhrbohrung ange- 
schlossen (Anspruch 8). Die Drossel dient der Einstellung der bestimmten 
konstanten Stromungsgeschwindigkeit fur die Messung gemafi Anspruch 2 
beziehungsweise 3.. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben und 
erlautert. Es stellen dar: 
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Ein Schema der erfindungsgemaBen Messanordnung, 
Eine Draufsicht auf ein Maschinenenelement, auf das die 
Erfindung anwendbar ist, 
Einen Schnitt iiach Ill-Ill in Fig. 2, 
Einen Schnitt nach IV-IV in Fig. 3, 
Das Detail V, vergrofiert, 

Ein Ablaufdiagramm des erfmdungsgemaflen; Verfahrens. 

In Fig. 1 ist ein zu priifendes Maschinenelement 1 zunachst nur angedeutet. 
Die erfindungsgemaUe Priifvomchtung 3 wird von einer Druckluftquelle 2 
mit dem iiblichen Druck von 6 Bar gespeist. Es kann sich aber ebenso gut 
urn eine andere Quelle oder um ein anderes Gas als Luft handeln. Die 
Prufvorrichtung 3 ist mit einem strichlierten Rahmen angedeutet. Sie enthalt 
einen Luftweg 9, der von der Druckluftquelle 2 iiber ein Druckminderventil 
4, ein Schaltventil 5, hier audi eine Drossel 6, vorbei an einem Drucksensor 
7 mit dem Maschinenelement 1 in Verbindung steht. 

In dem Druckminderventil 4 wird der angelegte Druck auf einen bestimmten 
Wert eingestellt, das Schaltventil 5 ist entweder offen oder geschlossen, die 
Drossel 6 dient der Einstellung eines bestimmten Luftstromes, und der 
Drucksensor 7 steht iiber einen Drucktransmittor 8 mit einem Steuergerat 10 
in Verbindung. Dieses Steuergerat 10 enthalt eine Auswertelogik 1 1, eine 
Anzeige 12 (rot) und 13 (griin) und einen Starttaster 14. Aufleuchten der 
roten Lampe bei der Kontrolle eines Maschinenelementes 1 bedeutet, dass 
dieses nicht in Ordnung ist, bei griin 13 ist es in Ordnung. Der Luftweg 9 ist 
an seinem stromabwartigen Ende iiber einen Anschluss 15 mit dem Maschi- 
nenelement verbunden. 



Fig. 1: 
Fig. 2: 

Fig. 3: 
Fig. 4: 
Fig. 5: 
Fig. 6: 
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In Fig. 1 ist das Maschinenelement 1 nur angedeutet. Es kann beispielsweise 
ein geschlossenes Gehause mit einem inneren Luftraum sein, an dessen 
Olfullbohrung der Anschlufi 15 anliegt, wobei das Gehause nach auflen 
leckende nicht dargestellte Lager aufweist, durch die die Luft als Leckage 
16 nach aufien stromt. 

In Fig. 2 und Fig. 3 ist das Maschinenelement eine Ausgleichswelleneinheit 
fur eine Verbrennungskraftmaschine. Sie besitzt ein offenes Gehause 20, in 
dem eine erste Ausgleichswelle 21 und eine zweite Ausgleichswelle 22 
gelagert sind. Dazu sind am Gehause 20 zwei Lagerbrucken 23,24 ausge- . 
bildet, an die von unten Lagerdeckel 25,26 angeschfaubt sind. Mit 28 (Fig. 
2) ist die Offnung bezeichnet, mit der der Anschluss 15 der PrufVorrichtung 
3 dicht verbunden wird. 

Die erste Ausgleichswelle 2 1 hat einen Lagerbund 27, ein Synchronzahnrad 
3 1 und ist in einem ersten Lager 32 und in einem zweiten Lager 33 gelagert, 
beides Gleitlager. Das zweite Lager 33 ist Radial - und Achsiallager in 
einem. Ihm wird im Betrieb Schmierol iiber einen ersten Schmierkanal 35 
und eine Schmierbohrung 34 in der iiblichen Weise zugefuhrt. 

In Fig. 4 ist der erste Schmierkanal 35 in der Lagerbriicke 24 und ein zwei- 
ter Schmierkanal 36 in der Lagerbriicke 23 durch einen Verteilkanal 37 ver- 
bunden. Diese drei Kanale sind in der iiblichen Weise mittels eingepresster 
Kugelstopfen 38 zumindest einerseits dicht verschlossen. An der Kreuzurig 
39 der Kanale 36,37 miindet von oben die in Fig. 2 mit 28 bezeichnete 
Offnung fur den Anschluss der PrufVorrichtung 3. Somit wird der angelegte 
Luftdruck von der Offnung 28 durch die Kanale 36,37,35 den Schmier- 
bohrungen 34 zugefuhrt. 
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Fig. 5 zeigt vergroBert den weiteren Stromungsverlauf von der Schmier- 
bohrung 34 dttrch das Lager 33. Das Lager wird von einer radialen Lager- 
schale 42 mit einem Loch 43 zur Olzufuhr und einer Spurlagerscheibe 45 
auf einer und gegebenenfalls auch auf der anderen Seite gebildet. Zwischen 
der Lagerschale 42 und der Ausgleichswelle 21 besteht ein radialer Schmier- 
spalt, zwischen der Spurlagerscheibe 45 und dem Lagerbund 27, der Aus- 
gleichswelle 2 1 und / oder dem Synchronzahnrad 3 1 besteht ein achsialer 
Schmierspalt 46. 

Die Druckluft wird, dem Pfeil 47 folgend, zuerst durch das mittige Loch 43 1 
nach beiden Seiten durch den radialen Schmierspalt 44 und in der Folge 
durch den achsialen Schmierspalt 46 und, wenn vorhanden, auch durch den 
zweiten achsialen Schmierspalt auf der anderen Seite hindurch gepresst und 
tritt bei 48 aus dem Lager aus. 

Man kann sich vorstellen, dass der Stromungswiderstand (=Druckverlust) 
wahrend des Durchstromens der Schmierspalte 34,46 erheblich ist, und so 
einen Druckaufbau stromaufwarts, am Drucksensor 7, bewirkt. Der Stro- 
mungswiderstand nimmt bei zunehmender Weite des Schmierspaltes ab und 

ist bei Fehlen der Lagerschale 42 oder einer Spurlagerscheibe 45 noch viel 

.*' 1 ■• ■ 

geringer. Ist der Schmierspalt 44 nicht mit 01 benetzt, ist der Stromungs- 
widerstand auch kleiner. Voraussetzung fur die Messung ist, dass durch die 
Schmierolbohrung 34 ein konstanter Luftstrom zugefuhrt wird. 

Nun wird anhand von Fig. 6 die Vorgangsweise bei der Uberprufung des in 
den Figuren 2 bis 5 dargestellten Maschinenelementes beschrieben. Auf der 
Ordinatenachse ist die Zeit, auf der Abszisse der Druck dargestellt, dariiber 
die entsprechenden Schaltvorgange. Wird zum Zeitpunkt ti auf die Starttaste 
14 gedriickt (Rechteck Impuls 50 von „0" auf „1"), wird das Schaltventil 5 
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geoffnet (die Kurve 51 geht von „0" auf „1"). Zu demselben Zeitpunkt t, 
beginnt, bei 52, ein Zeitglied zu zahlen. Die Kurve 53 zeigt den Druckver- 
lauf, der von „0" zum Zeitpunkt tj ausgehend ansteigt. Wenn das Zeitglied 
das vorgegebene Zeitintervall durchlaufen hat (Stufe 54) wird der zu diesem 
Zeitpunkt t 2 herrschende Druck 55 mit den beiden Schwellenwerten 56,57 
verglichen. Liegt der nach der Zeitspanne t 2 - "ti gemessene Druck 55 zwi- 
schen den beiden Schwellenwerten 56,57, so leuchtet beispielsweise die 
Anzeige 13 griin, andernfalls die Anzeige 12 rot. 

Von diesen Verlaufen kann je nach Art des zu priifenden Maschinenelemen- 
tes abgegangen werden, etwa indem das Schaltventil 5 nach kurzerer Zeit 
wieder geschlossen und der abnehmende Druckverlauf gemessen wird. 



9 
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Anspruche 

L Verfahren zum Uberprufen der Lager eines Maschinenelementes nach 
dessen Zusammenbau, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Zeitpunkt 
(t,) an das Lager (32,33) Druckluft von einem bestimmten Druck angelegt, 
ein bestimmter konstanter Luftstrom eingestellt und nach einer bestimmten 
Zeitspanne zu einem Zeitpunkt (t 2 ) gemessen wird, und dass das 
Maschinene lenient fur gut befunden wird, wenn der zum Zeitpunkt (t 2 ) 
gemessene Druck in einem vorgegebenen Bereich liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
angelegte konstante Luftstrom grdBer als der aus dem Lager (32,33) 
austretende Luftstrom ist, und dass der Druckanstieg (53) gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckluft an die Schmierbohrung (34) des Lagers (32,33) angelegt wird, 
durch dieses in den Schmierspalt (44; 46) eintritt und nach Durchstromen 
des Schmierspaltes aus dem Lager austritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Vorhandensein mehrerer Lager (32,33) in einem Gehause (20) mit einem 
Schmierkanal (28, 35) und von diesem abzweigenden Schmierbohrungen 
(34) die Druckluft an den Schmierkanal (28, 35) angelegt wird. 



10 
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5. Vorrichtung zum Uberprufen der Lager eines Maschinenelementes 
nach dessen Zusammenbau, dieeinen Luftweg (9), ein Schaltventil (5) und 
einen mit einer Auswertelektronilc (11) verbundenen Drucksensor (7) . 
aufweist, wobei der Luftweg (9) an einem Ende an eine externe Druckluft- 
quelle (2) und am anderen Ende an mindestens eine Offnung des Maschi- 
nenelementes angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Luftweg 
(9) ein Druekminderungsventil (4), und eine Drossel (6) vorgesehen ist, und 
dass das andere Ende des Luftweges an mindestens eine Olzufuhrbohrung 
angeschlossen ist. . . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die- 
Drossel (6) zwischen dem Schaltventil (5) und.dem Drucksensor (7) 
angeordnet ist, . . 
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